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Beschreibung 

Bezeichnung der Erfindung: Bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung . 

Die Erfindung betrifft eine bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind bidirektionale optische Module bekannt, welche auf 
einer Einmoden-Glasfaser in entgegengesetzter Richtung 
miteinander kommunizieren . Die Module bestehen aus einem 
Sendebauelement, einem Empf angsbauelement und einer optischen 
Anordnung, mit der die Strahlengange uberlagert bzw. 
aufgeteilt werden. Das vom Sendebauelement ausgesandte Licht 
weist in der Regel, jedoch nicht notwendigerweise, eine 
andere Wellenlange als das vom Empf angsbauelement detektierte 
Licht auf. Beispielsweise emittiert das Sendebauelement Licht 
einer Wellenlange von 1300 nm und detektiert das 
Empfangsbauelement Licht einer Wellenlange von 1550 nm. 

Ein Modul der genannten Art ist aus der WO 99/57594 Al 
bekannt. Zur Teilung der Strahlenwege ist ein 
wellenlangenselektiv wirkender teildurchlassiger Spiegel 
vorgesehen, der unter einem Winkel von 45° im Strahlengang 
der Faser angeordnet ist und Licht einer Wellenlange unter 
einem Winkel von 90° auskoppelt. Im Falle des Betriebs mit 
gleicher Wellenlange wird statt eines wellenlangenselektiv 
wirkenden Spiegels ein teildurchlassiger Spiegel verwendet. 
Das bekannte bidirektionale Modul benotigt nachteilig eine 
relativ aufwendige optische und mechanische Auf bautechnik . 

Im Automotiv-Bereich ist die Verwendung von Polymerf asern mit 
einem Durchmesser von 1 mm fur eine bidirektionale 
Kommunikation mit gleicher Wellenlange bekannt. Dabei werden 
bidirektionale Module mit einer relativ groften Empf angsdiode 
eingesetzt. Auf die Mitte der Empf angsdiode ist ein LED-Chip 
aufgesetzt. Durch den LED-Chip wird die Fotodiode zwar 
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teilweise abgeschattet , die Empf indlichkeit der 
Ubertragungsqualitat ist aber fur Automotiv-Anwendungen 
ausreichend. Ein entsprechender Aufbau ist in der DE 100 64 
599 Al beschrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung zur Verfugung 
zu stellen, die sich durch einen einfachen und kompakten 
Aufbau auszeichnet und hierzu ohne die Verwendung von 
Interf erenzf iltern und eines geknickten Strahlenganges 
auskommt. Anders als bei den aus dem Automotiv-Bereich 
bekannten Losungen soil zusatzlich auch die Verwendung 
relativ kleiner Fotodioden moglich sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch eine bidirektionale 
Sende- und Empf angseinrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Bevorzugte und vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Dahach zeichnet sich die erf indungsgemalie Losung dadurch aus, 
dass die Koppeloptik eine Beugungsstruktur umfasst, die Licht 
der ersten und der zweiten Wellenlange unterschiedlich 
fokussiert. Das Sendebauelement und das Empf angsbauelement 
sind neben- oder ubereinander angeordnet . Das Sendebauelement 
liegt fur die ausgestrahlte Wellenlange im Fokus der 
Beugungsstruktur, so dass vom Sendebauelement ausgestrahltes 
Licht der ersten Wellenlange auf die Endflache des 
Lichtwellenleiters abgebildet wird. 

Die erf indungsgemalie Losung beruht auf dem Gedanken, die 
Koppeloptik statt durch eine im Stand der Technik ubliche 
lichtbrechende Struktur durch eine Beugungsstruktur zu 
bilden. Eine Beugungsstruktur bewirkt eine Licht formung durch 
Interf erenzeffekte . Die Lichtbeugung und eine Fokussierung 
des gebeugten Lichtes sind dabei naturgemaft stark 
wellenlangenabhangig . Die erf indungsgemalie Losung sieht vor, 
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das Sendebauelement in den Fokus der Beugungsstruktur fur die 
ausgestrahlte Wellenlange zu legen. Der Fokus der 
Beugungsstruktur fur das Licht der empfangenen Wellenlange 
liegt oberhalb, unterhalb oder neben dem Fokus des Lichtes 
fur die ausgestrahlte Wellenlange. Dabei ist es moglich, das 
Empf angsbauelement neben oder auf dem Sendebauelement 
anzuordnen. Insgesamt wird eine Anordnung zur Verfugung 
gestellt, die ohne einen geknickten Strahlengang und ohne 
gesonderte Interf erenzf ilter zur Separierung der einzelnen 
Strahlengange auskommt und aufgrund der Anordnung von 
Sendebauelement und Empf angsbauelement neben- oder 
ubereinander sehr kompakt ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die 
Beugungsstruktur eine diffraktive Linse. Das Sendebauelement 
liegt fur die ausgestrahlte Wellenlange im Fokus der 
diffraktiven Linse. Das Empf angsbauelement liegt dagegen fur 
die Wellenlange des empfangenen Lichtes auiierhalb des Fokus 
der diffraktiven Linse, so dass vom Lichtwellenleiter 
abgestrahltes Licht der zweiten Wellenlange in einem wieder 
auf geweiteten Bereich (hinter dem Fokus) oder noch nicht 
fokussierten Bereich (vor dem Fokus) durch das 
Empf angsbauelement erfasst wird. Das Sendebauelement und das 
Empf angsbauelement sind bei dieser Ausgestaltung bevorzugt 
hintereinander im Strahlengang angeordnet. 

Eine diffraktive Linse im Sinne der Erfindung ist j ede Linse, 
die eine Lichtformung durch Beugungs- bzw. Interf erenzeffekte 
erreicht. Eine diffraktive Linse ist insbesondere eine 
sogenannte Fresnel-Linse, auch als „Fresnelsche Zonenplatte" 
bezeichnet. Eine Fresnel-Linse weist eine Vielzahl von 
kreisf ormigen Ringen auf, deren Abstand sich mit zunehmendem 
Radius reduziert. Fresnel-Linsen sind dem Fachmann bekannt 
und beispielsweise in Optical Engineering, Vol. 33, Februar 
1994, Nr. 2, Seite 647-652: „Dif f ractive Microlenses with 
Antiref lexion Coatings fabricated by Thin Film Deposition" 
beschrieben . 
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Diffraktive Linsen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind 
auch holographische Linsen. Holographische Linsen umfassen 
dabei genau genommen auch Fresnel-Linsen, da letztere ein 
Hologramm einer Punktquelle darstellen. 

Das Sendebauelement und das Empf angsbauelement sind bevorzugt 
derart hintereinander im Strahlengang angeordnet, dass das 
vom Sendebauelement ausgestrahlte Licht das 
Empf angsbauelement durchstrahlt . Die Empf angsf lache des 
Empf angsbauelementes ist dabei im Vergleich zur 
Abstrahlf lache des Sendebauelementes bevorzugt wesentlich 
grofter, insbesondere um mindestens einen Faktor 3. Durch die 
Verwendung einer vergleichsweise kleinen Abstrahlf lache wird 
sichergestellt , dass der zur Lichtdetektion nicht nutzbare 
Teil des Empf angsbauelementes moglichst klein ist und 
dementsprechend die Empf indlichkeit des Empf angsbauelementes 
nur geringfiigig beeinflusst wird. Da das Empf angsbauelement 
das zu detektierende Licht in einem nicht fokussierten 
Bereich erfasst, kann die Detektionsf lache auch relativ 
groftflachig ausgebildet sein. Der nicht nutzbare, vom Licht 
des Sendeelementes durchstrahlte Bereich ist dann 
vernachlassigbar . 

Es wird somit bevorzugt die Kombination von einem 
Sendebauelement mit einer kleinen Abstrahlf lache und einem 
Empf angsbauelement mit einer groften Empf angsf lache in dem 
Brennpunkt fur die Wellenlange des vom Sendebauelementes 
ausgesstrahlten Lichtes positioniert . Besitzt das 
Sendebauelement dabei eine kurzere Wellenlange (z.B. 850 nm) 
als das vom Detektor empfangene Licht (z.B. 1300 nm) , so wird 
die Kombination in den hinteren Brennpunkt gelegt. Das Licht 
der groAeren Wellenlange wird durch die Beugungsstruktur eher 
fokussiert und lauft dann wieder auseinander, so dass das 
Empf angsbauelement das zu detektierende Licht in einem wieder 
auf geweiteten Bereich erfasst. Das Empf angsbauelement , das 
sich ebenfalls nahezu in der Ebene des Fokus fur die vom 
Sendebauelement ausgestrahlte Wellenlange bef indet , 
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jedenfalls aufterhalb des Fokus fur die Wellenlange des zu 
detektierenden Lichts, ist dabei aber groii genug, urn die 
schon etwas aufgeweitete Strahlung aus dem Lichtwellenleiter 
vollstandig oder nahezu vollstandig zu detektieren. 

Strahlt das Sendebauelement die langerwellige Strahlung ab, 
so wird die Kombination von Sende- und Empf angsbauelement in 
die vordere Brennweitensebene gelegt. Die zu detektierende 
Strahlung des Lichtwellenleiters mit der kurzeren Wellenlange 
ist dann in der Ebene, in der sich Sendebauelement und 
Empf angsbauelement befinden, noch nicht fokussiert und fallt 
ebenfalls groftflachig auf das Empf angsbauelement . 

Es wird darauf hingewiesen, dass auch andere Anordnungen im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen. Beispielsweise kann 
alternativ vorgesehen sein, dass das Sendebauelement sich vor 
dem Empf angsbauelement befindet. Das Sendebauelement strahlt 
dabei die langerwellige Strahlung ab ist in die vordere 
Brennweitenebene gelegt, die naher an der Beugungsstruktur 
liegt. Das Empf angsbauelement , dass die kurzwelligere 
Strahlung detektiert, befindet sich dagegen dahinter dem 
Sendebauelement. Es kann sich unmittelbar hinter dem 
Sendebauelement befinden, aber auch im hinteren Fokus fur die 
kurzere Wellenlange. Da das zu detektierende Licht in der 
vorderen Brennweitenebene noch nicht fokussiert ist, ist der 
Anteil des zu detektierenden Lichts, der durch das 
Sendebauelement blockiert wird, gering, so dass die 
Empf indlichkeit des Empf angsbauelements kaum reduziert wird. 

Es ist aber bevorzugt vorgesehen, dass das vom 
Sendebauelement ausgestrahlte Licht das Empf angsbauelement 
durchstrahlt . Sofern das Empf angsbauelement unempf indlich und 
transparent fur die ausgesandte Wellenlange des 
Sendebauelementes ist, wird das Empf angsbauelement ohne 
weitere Mafinahmen von der Strahlung des Sendebauelementes 
durchdrungen . 
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Sofern das Subst rat des Empf angsbauelement es zwar transparent 
fur die Senderstrahlung ist, die Empf angsf lache (der aktive 
Bereich) des Empf angsbauelementes diese Strahlung jedoch 
absorbiert und empfindlich fur sie ist, wird bevorzugt ein 
Bereich kleinen Durchmessers in der Empf angsf lache des 
Empf angsbauelementes freigehalten fur den 
Strahlungsdurchtritt des darunter liegenden 
Sendebauelementes . 

Sofern das Substrat des Empf angsbauelementes nicht 
transparent fur die Strahlung des Sendebauelementes ist, so 
wird bevorzugt eine kleine Offnung in dem Empf angsbauelement 
ausgebildet, durch den das vom Sendebauelement ausgest rahlte 
Licht tritt. 

Das Empf angsbauelement wird bevorzugt direkt auf das 
Sendebauelement montiert, insbesondere durch Flip-Chip- 
Montage oder Klebung. Das Sendebauelement emittiert wie oben 
beschrieben durch das Empf angsbauelement hindurch, wobei die 
emittierte Strahlung aufgrund des Umstandes, dass das 
Sendebauelement im Fokus der Beugungsstruktur liegt, 
unmittelbar auf die Endflache und dort auf einen kleinen 
Einkoppelbereich des Lichtwellenleiters abgebildet wird. 

Die vorliegende Erfindung sieht in einer bevorzugten 
Ausgestaltung somit den Einsatz eines relativ grofif lachigen 
Empf angsbauelements mit einem kleinen lokalen 
Durchlassbereich vor, durch den das vom Sendebauelement 
ausgestrahlte Licht tritt. Die Empf indlichkeit des 
Empf angsbauelementes wird aufgrund der im Vergleich zur 
Austrittsf lache des Sendebauelementes wesentlich grolieren 
Empf angsf lache kaum reduziert. Hierfiir ist es natiirlich auch 
erforderlich, dass das Empf angsbauelement nicht nur eine 
grofiere Empf angsf lache aufweist, sondern dass das von der 
Stirnflache des Lichtwellenleiters ausgestrahlte Licht auch 
auf einen vergleichsweise groften Bereich der Empf angsf lache 
abgebildet wird. Dies wird dadurch erreicht, dass die 
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Empf angsf lache anders als die Austrittsf lache des 
Sendebauelementes fur die betrachtete Wellenlange nicht im 
Fokus der Beugungsstruktur der Koppeloptik liegt, so dass das 
Empf angsbauelement das vom Lichtwellenleiter abgestrahlte 
Licht in einem wieder auf geweiteten Oder noch nicht 
fokussierten Bereich erfasst. Gleichzeitig wird eine prazise 
Einkopplung des Sendelichts in den Lichtwellenleiter 
gewahrleistet, da das Sendebauelement sich fur die 
Wellenlange des emittierten Lichtes im Fokus der 
Beugungsstruktur bef indet . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung besteht die Beugungsstruktur aus einem optischen 
Gitter in Kombination mit einer refraktiven Linse bzw. 
Linsenanordnung oder aus einer nicht symmetrischen 
diffraktiven Linse. Dabei wird das ausgesandte und das 
empfangene Licht unter unterschiedlichen Winkeln abgelenkt. 
Dies erlaubt es, das Sendebauelement und das 
Empf angsbauelement nebeneinander anzuordnen, wobei 
grundsat zlich das Empf angsbauelement auch zusatzlich in 
vertikaler Richtung versetzt zum Sendebauelement angeordnet 
sein kann. 

Bei Verwendung einer Beugungsstruktur aus einem optischen 
Gitter in Kombination mit einer refraktiven Linse bewirkt das 
optische Gitter eine wellenlangenabhangige Ablenkung des 
Lichts, wahrend die refraktive Linse eine Lichtformung bzw. 
Lichtbundelung bereitstellt . Ein optisches Gitter ist dabei 
ein Gitter mit aquidistanten Spalten eines bestimmten 
Abstandes . 

Eine Lichtablenkung unter unterschiedlichen Winkeln wird auch 
mit einer nicht symmetrischen diffraktiven Linse erzielt, 
d.h. einer diffraktiven Linse, bei der die einzelnen Zonen 
nicht zentrisch um einen Mittelpunkt verlaufen. Eine solche 
diffraktive Linse erzeugt neben einer Fokussierung eine 
Lichtablenkung . 
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Da Licht unterschiedlicher Wellenlangen unterschiedlich 
abgelenkt wird, ist es moglich, Sendebauelement und 
Empf angsbauelement nebeneinander anzuordnen, wobei sowohl das 
5 Sendebauelement fur die Wellenlange des ausgestrahlten 

Lichtes als auch das Empf angsbauelement fur die Wellenlange 
des empfangenen Lichtes im Fokus der Beugungsstruktur liegen. 
Zur Vergroilerung der vom empfangenen Licht ausgestrahlten 
Flache des Empf angsbauelementes kann es jedoch auch sinnvoll 
10 sein, das Empf angsbauelement vor oder hinter der Fokusebene 
anzuordnen . 

Bei Verwendung einer Beugungsstruktur, die das ausgesandte 
und empfangene Licht unter unterschiedlichen Winkeln ablenkt, 

15 weist der Lichtwellenleiter bevorzugt eine zur 

Lichtwellenleiterachse geneigte Stirnflache auf, so dass das 
zu detektierende Licht winklig zur Lichtwellenleiterachse von 
der Stirnflache abgestrahlt wird- Grundsat zlich kann eine 
winklige Abstrahlung dabei auch anders erreicht werden. Das 

20 Abbildungssystem mit der Beugungsstruktur ist seitlich 

versetzt zur Lichtwellenleiterachse angeordnet, so dass das 
Licht schrag auf die Beugungsstruktur fallt und dann 
wellenlangenabhangig unter unterschiedlichen Winkeln 
abgelenkt wird. Wie bereits erlautert, ist es dadurch 

^jfc moglich, Sendebauelement und Empf angsbauelement nebeneinander 
anzuordnen - 

Die Beugungsstruktur ist bevorzugt derart im Strahlengang 
angeordnet, dass das vom Sendebauelement ausgestrahlte Licht 
30 zwischen Sendebauelement und Beugungsstruktur im wesentlichen 
parallel zur Lichtwellenleiterachse verlauft. Dies ermoglicht 
die Verwendung einfacher Geometrien, bei denen das 
ausgestrahlte Licht vertikal nach oben abgestrahlt wird, 
beispielsweise durch eine vertikal emittierende Laserdiode. 

35 

Bei Ausbildung der Beugungsstruktur durch ein optisches 
Gitter in Kombination mit einer refraktiven Linse bzw. 
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Linsenanordnung ist bevorzugt eine plan-konvexe Linse 
vorgesehen, bei der das optische Gitter auf der planen Sexte 
ausgebildet ist. Ebenso kann das optische Gitter auf exnem 
gesonderten Teil ausgebildet sein, das dann an der planen 
5 Seite der plan-konvexen Linse angeordnet wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird ein 
Substrat mit einer ersten, einem anzukoppelnden 
Lichtwellenleiter zugewandten Flache und einer zweiten, dazu 
10 im wesentlichen parallelen Flache bereitgestellt . Dxe 

Beugungsstruktur wird dabei an der ersten Flache ausgebildet 
m oder angeordnet. Die Kombination von Sendebauelement und 
^ Empfangsbauelement wird an der zweiten Flache angeordnet. Auf 
diese Weise wird eine kompakte Anordnung der einzelnen 
15 Elemente der er f indungsgemalien Einrichtung bereitgestellt. In 
Weiterbildungen ist die Kombination von Sendebauelement und 
Empfangsbauelement mit einer Vergussmasse umhullt, urn dxe 
Bauelemente gegenuber aulieren Einfliissen zu schutzen. 

Die Kompaktheit der Anordnung wird weiter erhoht, wenn die 
erste Flache des Substrats mit einem Fuhrungselement zur 
Ankopplung eines Lichtwellenleiters verbunden ist, so dass 
ein solcher Lichtwellenleiter in einfacher Weise ankoppelbar 



20 



35 



ist . 



Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen: 



30 Figur 1 schematised den grundlegenden Aufbau eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer bidirekt ionalen Sende- 
und Empfangseinrichtung; 



Figur 2 ein erstes Ausf tihrungsbeispiel der Anordnung von 
Sendebauelement und Empfangsbauelement bei der 
Sende- und Empfangseinrichtung gemafi Figur 1; 
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Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Anordnung von 
Sendebauelement und Empf angsbauelement bei der 
Sende- und Empf angseinrichtung gemali Figur 1; 

Fgiur 4 die Anordnung gemafl Figur 1 zusammen mit einem 

Leadframe und einem Fuhrungselement zur Ankopplung 
eines Lichtwellenleiters; 

Figur 5 schematise* den grundlegenden Aufbau ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel einer bidirektionalen Sende- 
und Empf angseinrichtung; 

Figur 6 ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung 
gemali Figur 5; 

Figur 7 einen zentrischen Strahlengang einer Fresnel-Linse 
bei Wellenlange von 1300 nm und 1550 nm; 

Figur 8 den Strahlengang einer Fesnel-Linse bei 

Wellenlangen von 1300 nm und 1550 nm, wobei das 
abzubildende Objekt in geringem radialen Abstand 
von der Linsenmitte angeordnet ist; 

Figur 9 den Strahlengang einer Fresnel-Linse bei 

Wellenlangen von 1300 nm und 1550 nm, wobei das 
abzubildende Objekt in groUerem radialen Abstand 
von Linsenmitte angeordnet ist und 

Figur 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer nicht symmetrischen 
Fresnel-Linse . 

Die Figur 1 zeigt schematisch den grundsat zlichen Aufbau 
einer bidirektionalen Sende- und Empf angseinrichtung, bei der 
das Sendebauelement und das Empf angsbauelement hintereinander 
im Strahlengang angeordnet sind. 
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Die Einrichtung weist in linearer Anordnung ein 
Sendebauelement 1, ein Empf angsbauelement 2, eine diffraktrve 
Linse 3 und einen Lichtwellenleiter 4 auf, wobei das vom 
Sendebauelement 1 ausgestrahlte Licht in den 

Lichtwellenleiter 4 einzukoppeln und vom Lichtwellenleiter 4 
empfangenes Licht auf das Empf angsbauelement 2 bzw. dessen 
Empfangsf lache abzubilden sind. 

Die diffraktive Linse 3 ist in dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel auf der einen Seite 51 eines Substrats 5 
mit parallelen Seitenf lachen 51, 52 ausgebildet. Alternativ 
kann die diffraktive Linse 3 auch auf einem gesonderten 
Trager ausgebildet sein, das dann an der einen Seitenf lache 
51 befestigt wird. An der der Seitenflache 51 mit der 
diffraktiven Linse 3 gegemiberliegenden Seitenflache 52 sind 
das Sendebauelement 1 und das Empf angsbauelement 2 
angeordnet. Hierdurch wird ein besonders kompakter Aufbau 
bereitgestellt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die 
Anordnung der diffraktiven Linse 3 sowie des 

Sendebauelementes 1 und des Empf angsbauelementes 2 an einen. 
Substrattrager 5 nur beispielhaft zu verstehen und keineswegs 
wesentlich fur den beschriebenen Aufbau sind. 

Die diffraktive Linse 3 ist als Fresnel-Linse ausgebildet. 
Als solche bewirkt sie eine Fokussierung des vom 
Lichtwellenleiter 4 ausgesandten Lichtes bzw. des vom 
Sendebauelement 1 ausgesandten Lichtes durch Lichtbeugung und 
nicht durch Lichtbrechung. Bei einer diffraktiven Linse 
erfolgt eine Lichtf okussierung in starker Abhangigkeit von 
der Wellenlange, wesentlich starker, als dies bei einer 
refraktiven Linse der Fall ware. 

Dies fuhrt dazu, dass die Brennweite der Fresnel-Linse 3 
stark von der Wellenlange der durchtretenden Strahlung 
abhangt. Dieser Sachverhalt ist in den Figuren 7 bis 9 fur 
mehrere Ausfuhrungsbeispiele naher dargestellt. 
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Zunachst sei Figur 7 betrachtet. Au£ der Abzrsse xst der 
Abstand von einer Fresnel-Linse angegeben. Ore Fesnel-Lxnse 
befindet sich bei -Null". Die Ordinate gibt den radzalen 
Abstand von der Linsenmitte an. Der Strahlengang zst fur zwez 
Wellenlangen von 1300 nm (durchgezogene Linie) und 1550 - 
(g estrichelte Linie) dargestellt. Das langerwellzge Lxeht 
wlrd eher fokussiert und weist eine kleinere Brennw.it. Bl 
auf. Das kurzwelligere Licht weist demgegenuber erne groBere 
Brennweite B2 auf. 

' m Figur 8 1st der betrachtete Punkt, von dem Strahlung 
• ausgesandt wird, u m ca. 30 m- gegenuber der Linsenmitte 
'versetzt. Die beiden BrennpunKte Bl' . B2' fur dre beiden 
Wellenlangen befinden sich wiederum in unterschiedlichem 
5 Rbstand von der Linse. Zusatzlioh liegt ein geringf ugiger 

dialer versatz vor. In Figur 9 befindet sich der PunKt. von 
dem Lichtwellen ausgesandt werden, in einem vergrbBerten 
radialen Abstand von ca. 80 urn von der Linsenmitte. Erneut 

Le beiden BrennpunKte Bl' ' und B2' ' unterschiedlich von 
0 der Linse beabstandet und zusatzlioh radial versetzt. Der 
FoLs der Fresnel-Linse ist so.it star, von der Wellenlange 
des durchstrahlten Lichtes abhangig. 

Es wird darauf hingewiesen, dass die in den Figuren 7 bis 9 
dargestellten Verhaltnisse nicht schematise!,, sondern 
errechnet sind. 

Gem** Figur 1 ist das Sendebauelement 1 nun derart in Bezug 
auf die Fesnel-Linse 3 angeordnet, dass es fur dxe 
ausgestrahlte Wellenlange im FoKus B2 der Fresnel-Lxnse 3 
liegt. Dementsprechend wird von der Fresnel-Linse 3 
ausgestrahltes Licht unmittelbar auf die Endfl.che 42 des 
Lichtwellenleiters 4 abgebildet. 

I„ Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 besitzt das vom 
Sendebauelement 1 ausgesandte Licht eine geringere 
Wellenlange als das vom Empf angsbauelement 2 detekt.erte 
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Licht. Beispielsweise besitzt das ausgesandte Licht eine 
Wellenlange von 850 nm, wahrend das vom Empf angsbauelement 2 
empfangene Licht eine Wellenlange von 1300 nm besitzt. 
Dementsprechend befindet sich der Fokus Bl fur das empfangene 
Licht vor (oberhalb) des Fokus B2 fur das kurzwelligere 
Licht, an dem wie erlautert das Sendebauelement angeordnet 
ist. Da das Empf angsbauelement 2 im wesentlichen in der 
gleichen Ebene angeordnet ist wie das Sendebauelement 1, 
fuhrt dies nun dazu, dass das vom Empf angsbauelement 2 
detektierte Licht in einem Bereich detektiert wird, der 
hinter dem Fokus Bl liegt. Das empfangene Licht ist in diesem 
Bereich dementsprechend wieder etwas aufgeweitet. Dieser 
aufgeweitete Bereich, der innerhalb der Empf angsf lache des 
Empfangsbauelements 2 liegen sollte, ist in der Figur 7 mxt X 
gekennzeichnet . 

Es ist nun vorgesehen, dass das Empf angsbauelement 2 eine 
Empf angsf lache ausreichender Grofie besitzt, urn die 
aufgeweitete Strahlung des empfangenen Lichtes vollstandrg zu 
erfassen. Die Aufweitung weist dabei den Vorteil auf, dass 
der Bereich des Empf angsbauelementes 2, durch den das vom 
unterhalb des Empf angsbauelementes 2 ausgesandte Licht des 
Sendebauelementes 1 tritt, im Vergleich zur Gesamtf lache , die 
Licht detektiert, gering ist. Der Empf indlichkeitsausf all ist 
daher gering. 

Es werden somit in geschickter Weise die unterschiedlichen 
Brennweiten fur verschiedene Wellenlangen der diffraktiven 
Linse 3 dahingehend ausgenutzt, dass das Sendebauelement 1 im 
Fokus B2 der diffraktiven Linse 3 liegt, so dass das 
ausgesandte Licht prazise in den Lichtwellenleiter 4 
eingekoppelt wird, wahrend die Empf angsf lache des 
Empfangsbauelementes 2 sich aulierhalb des Fokus Bl des 
empfangenen Lichtes befindet und dementsprechend einen etwas 
aufgeweiteten Strahlenbereich des empfangenen Lichtes 
erf asst . 
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Diese Ausgestaltung ermoglicht es unter anderem, die 
Anordnung auch mit Lichtwellenleitern kleinen Durchmesser, 
insbesondere auch mit single-Mode-Lichtwellenleitern zu 
benutzen. Eine prazise Lichteinkopplung wird ebenso 
gewahrleistet wie eine Detektion des empfangenen Lichtes im 
wesentlichen ohne Einbuiie an Empf indlichkeit . Die Anordnung 
kann jedoch natiirlich auch mit Lichtwellenleitern groGen 
Durchmessers, insbesondere sogenannten POF (Plastic Optical 
Fibers) -Wellenleitern eingesetzt werden kann. 

Sofern das Sendebauelement 1 die langerwellige Strahlung 
aussendet, wird die Kombination von Sendebauelement 1 und 
Empfangsbauelement 2 in den vorderen Brennpunkt Bl gelegt. 
Wie sich etwa aus der Figur 7 ergibt, ist die kurzwelligere, 
zu detektierende Strahlung in diesen Bereich noch nicht 
fokussiert und fallt dement sprechend wiederum groliflachig auf 
die Empfangsflache des Empf angsbauelementes . 

Die Figur 2 zeigt in groBerem Detail eine mogliche Chip- 
Kombination von Sendebauelement 1 und Empfangsbauelement 2. 
Das Sendebauelement 1 ist als vertikal emittierende 
Laserdiode mit einer lichtemittierenden Flache 10 ausgebildet 
und in geeigneter Weise kontaktiert (nicht dargestellt) . 
Ebenso kann eine kantenemittierende Laserdiode mit einer 
Umlenkoptik verwendet werden. Das Empfangsbauelement 2 ist 
eine Fotodiode mit einer lichtempf indlichen Flache 21. Die 
Fotodiode 2 ist direkt mittels Flip-Chip-Kontakten 16 mit Lot 
(Oder alternativ durch Klebung) auf dem Sendebauelement 1 
angeordnet. Auf der Ruckseite der Laserdiode 1 befindet sich 
eine Monitordiode 6 mit einer lichtempf indlichen Flache 61. 
Die Laserdiode 1 und die Monitordiode 6 sind uber einen 
Kleber 8 miteinander verbunden. 

Sofern sowohl das Substrat der Fotodiode 2 als auch die 
lichtempfindliche Flache 21 der Fotodiode 2 fur das vom Laser 
1 ausgesandte Licht transparent sind, kann die Durchstrahlung 
der Fotodiode 2 mit dem Licht der Laserdiode 1 ohne weitere 
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Maftnahmen erfolgen. Wenn zwar das Substrat der Fotodiode 2 
fur die vom Sendeelement 1 ausgestrahlte Strahlung 
transparent ist, der aktive Bereich 21 der Fotodiode das 
ausgestrahlte Licht jedoch absorbiert und fur dieses 
empfindlich ist, wird gemafi Figur 2 ein Bereich 22 kleinen 
Durchmessers in der Detektorf lache 22 fur den 
Strahlungsdurchtritt der darunter liegenden Laserdiode 1 
freigehalten. Dies erfolgt beispielsweise durch selektive 
Entfernung des aktiven Materials etwa mit Hilfe von Atzung in 
diesem Bereich 22. Die freigelegten Schichten der Fotodiode 2 
mussen nach der Freilegung in bekannter Weise passiviert 
■werden, um eine Alterungsstabilitat zu garantieren. 

Sofern das Substrat der Fotodiode 2 nicht transparent ist fur 
die Strahlung der Laserdiode 1, so ist fur einen 
Lichtdurchtritt eine Offnung in der Fotodiode 2 auszubilden. 
Eine entsprechende Offnung 7 ist in der Figur 3 dargestellt. 
Die Offnung 7 wird beispielsweise durch selektives Atzen von 
der Ruckseite bereitgestellt . Es liegt dann eine Chip- 
Kombination mit einem groftf lachigen Flip-Chip-mont ierten 
Detektor 2 vor, der in der Chipflache eine optische Offnung 7 
fur den Durchtritt des Lichts des Sendebauelementes 1 
auf weist - 

in den Figuren 2 und 3 ist der f reigehaltene bzw. ausgesparte 
Bereich 22, 7 relativ klein im Vergleich mit der 
lichtempfindlichen Flache 21 des Detektors 2. Beispielsweise 
weist der f reigehaltene bzw. ausgesparte Bereich 22, 7 bei 
einem Durchmesser der Empfangsf lache der Fotodiode von 200 pm 
einen Durchmesser von 40 um auf, was einer Flache von 4 % 
entspricht. Hierdurch liegt eine lediglich geringe Einbulie an 
Empfindlichkeit der Fotodiode 2 vor. 

Die Verwendung eines nicht transparenten Substrats der 
Fotodiode 2 gemafi Figur 3 weist den Vorteil auf, dass die 
Fotodiode 2 lediglich geringfugig durch Streulicht 
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beeinflusst wird, das bei transparentem Substrat auf die 
lichtempfindliche Flache 21 fallen kann. 

Die Einrichtung der Figur 4 zeigt die Anordnung gemaft Figur 1 
mit weiteren Elementen. Zur elektrischen Kontaktierung des 
Sendebauelementes 1 und des Empf angsbauelementes 2 ist ein 
Trager 9 fur elektrische Leitungszufuhrungen vorgesehen, bei 
dem es sich insbesondere urn ein Leadframe handelt . Das 
Sendebauelement 1 und das Empf angsbauelement 2 sind des 
weiteren durch eine Vergussmasse 15 geschutzt. Auf der 
Oberseite des Substrats 5 ist ein Fuhrungselement 11 
■angeordnet, das eine Auf nahmeof f nung 11a zur Ankopplung eines 
Lichtwellenleiters 4 aufweist. Bei dem Lichtwellenleiter 4 
handelt es sich beispielsweise urn einen Single-Mode- 
Wellenleiter. Das Licht wird aus dem Kernbereich 41 von der 
Stirnseite 42 des Lichtwellenleiters ein- bzw. ausgekoppelt . 
Der Strahlengang entspricht dem Strahlengang gemafi Figur 1. 

Es wird noch auf folgendes hingewiesen. Die Stirnflache 42 
des Lichtwellenleiters 4 ist in einem Abstand von der 
diffraktiven Linse 3 angeordnet, dass das von der Stirnflache 
42 austretende Licht durch die diffraktive Linse 3 gebundelt 
wird. Der wellenlangenabhangige Brennpunkt wird als Fokus Bl, 
B2 bezeichnet. Der B >e griff Fokus wird also zur Bezeichnung 
des Ortes bzw. des Abstandes von der Linse 3 verwendet, in 
dem das vom Lichtwellenleiter 4 ausgesandte Licht fokussiert 
wird bzw. in dem das Sendebauelement 1 liegt, damit dessen 
Licht auf den Lichtwellenleiter 4 abgebildet wird. Der Fokus 
ist der Ort der scharfen Abbildung. Als Fokus wird somit 
keinesfalls nur der Punkt bzw. Abstand bezeichnet, in dem 
paralleles Licht durch eine Linse fokussiert wird. 

in einer alternativen Ausgestaltung der Figuren 1 und 4 ist 
das Sendebauelement 1 in den vorderen Fokus Bl gelegt. 
Sendebauelement sendet dann das langerwellige Licht aus 
Empfangsbauelement 2, das kurzwelligeres Licht detektiert, 
befindet sich dahinter, etwa im Fokus B2 . Da das zu 
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detektierende Licht in der vorderen Brennweitenebene Bl noch 
nicht fokussiert ist, 1st der Anteil des zu detekt ierenden 
Lichts, der durch das Sendebauelement blockiert wird, gerxng, 
so dass die Empf indlichkeit des Empf angsbauelements kaum 
5 reduziert wird. Urn zu vermeiden, dass das zu detektierende 
Licht auf das Sendebauelement fallt, kann unmittelbar vor 
diesem ein Filter fur die Wellenlange des zu detektierenden 
Lichts angeordnet sein. 

0 in entsprechender Weise kann auch direkt auf dem 

Empfangsbauelement eine selektive Filterschicht angebracht 

JpH'sein die das Licht des Sendebauelements zur Verminderung 
eines Obersprechens herausf iltert - Dies gilt fur samtliche 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele . 



L D 

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein alternatives 
Ausfuhrungsbeispiel einer bidirektionalen Sende- und 
Empf angseinrichtung . 

20 Als Koppeloptik zwischen einem Lichtwellenleiter 4 einerseits 
und einem Sendebauelement 1 sowie einem Empfangsbauelement 2 
andererseits ist die Kombination eines optischen Gitters 12 
«it einer refraktiven Linse 13 vorgesehen. Die refraktive 
■^A Linse 13 ist dabei beispielsweise als plan-konvexe Lxnse 
W ausgebildet, auf deren planen Seite sich das Gitter 12 
befindet. Natiirlich kann das Gitter 12 auch an einem 
separaten Teil ausgebildet und dann auf die Linse aufgesetzt 



sein 



30 



35 



Die Stirnflache 42 des Lichtwellenleiters 4 ist urn etwa 8 
gegenuber der Senkrechten zur Wellenleiterachse 4 3 genexgt. 
Zur optimalen Aus- bzw. Einkopplung von Licht ist der 
Mittelpunktstrahl des ein- bzw. ausgekoppelten Lichtes 14 urn 
etwa 4° zur Langsachse 43 des Lichtwellenleiters 4 genexgt. 

Durch das Gitter 12 wird nun das schrag auftreffende Licht in 
Abhangigkeit von der Wellenlange in unterschiedlichem Mafte 
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abgelenkt. Abschl left end erfolgt durch die refraktive Linse 13 
eine Fokussierung des Lichts. Aufgrund der Ablenkung des 
Lichts unter unterschiedlichen Winkeln 1st bei dieser 
Ausgestaltung vorgesehen, dass das lediglich schematisch 

5 dargestellte Sendebauelement 1 und das Empf angsbauelement 2 
nebeneinander angeordnet sind. Beide liegen im Fokus der 
jeweiligen Strahlung. Bevorzugt sind Sendebauelement und 
Empf angsbauelement dicht nebeneinander angeordnet, besonders 
bevorzugt auf einem gemeinsamen Tragersubstrat , so dass erne 

0 besonders kompakte Anordnung vorliegt. 

JJfess wird darauf hingewiesen, dass die refraktive Linse 13 fur 
das Licht unterschiedlicher Wellenlangen zwar 
unterschiedliche Brennweiten bereitstellt, die Brennweiten 

15 der verschiedenen Wellenlangen weisen bei einer refraktrven 
Linse (anders als bei einer diffraktiven Linse) jedoch nur 
vergleichsweise geringe Unterschiede auf. Das Sendebauelement 
1 und das Empfangsbauelement 2 konnen daher im wesentlxchen 
nebeneinander angeordnet werden. Im Obrigen kOnnen durch dxe 

20 Wahl der Brennweite der refraktiven Linse 13 verschiedene 

Abstande der Foki fur die einzelnen Wellenlangen realisxert 
werden. Auch konnen andere Geometrien der 

Wellenlangenseparation durch die Verwendung anderer Gitter 
erreicht werden. 

Statt eines optischen Gitters 12 in Kombination mit einer 
refraktiven Linse 13 kann auch eine nicht symmetrische 
diffraktive Linse verwendet werden, die neben einer 
Fokussierung des Lichtes auch eine wellenlangenabhangige 
30 Lichtablenkung bereitstellt. Ein Beispiel fur eine derartrge 
nicht symmetrische diffraktive Linse 50 ist in Figur 10 
schematisch dargestellt. Die nicht symmetrische Linse 50 
entspricht einem exzentrischen Ausschnitt aus einer 
symmetrischen Fresnel-Linse . Dies kann anhand der Figur 9 
35 welter verdeutlicht werden. Die Linse der Figur 10 entsprrcht 
einem oberen Bereich der (bei „0« angeordneten) Linse der 
Figur 9. Fur den betrachteten Linsenbereich ist der Punkt, 
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von dem Lichtwellen ausgesandt werden, mittig angeordnet. Das 
Licht erfahrt wellenlangenabhangig eine Fokussierung in die 
axial versetzten Punkte Bl" und B2" , die dariiberhinaus 
radial versetzt sind, d.h. das Licht wird durch die Linse 
sowohl fokussiert als auch unterschiedlich abgelenkt. 

Die Figur 6 zeigt die komplette Koppelanordnung des 
Ausfuhrungsbeispiels der Figur 5. Die Kombination von 
Sendebauelement und Empf angsbauelement 2 ist auf einem 
Substrat 20 in einem hermetisch abgeschlossenen Gehause 30 
angeordnet. Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel handelt es 
>sich urn ein an sich bekanntes TO (Transistor Outline) -Gehause 
mit einem Lichtaustrittsf enster 31. Gundsatzlich konnen 
jedoch auch beliebige andere Gehause eingesetzt werden. 

Das Gehause 30 mit dem Sendebauelement 1 und dem 
Empf angsbauelement 2 ist ebenso wie die Koppeloptik 12, 13 
und der Lichtwellenleiter 4 an einem Trager 40 angeordnet, 
der drei zylindrische Bereiche 41, 42, 43 unterschiedlichen 
Durchmessers aufweist. In den ersten Bereich 41 wird das 
Gehause 30 eingesetzt. Der Obergang zwischen dem ersten 
Bereich 41 und dem zweiten Bereich 42 dient als Anschlag fur 
die Koppeloptik 13. Der dritte Bereich 43 dient der Aufnahme 
eines Lichtwellenleiters 4, der beispielsweise als 
Stiftstummel ausgebildet ist, der an seinem nicht 
dargestellten Ende einen Stecker zur Verbindung mit einer 
Lichtleitf aser aufweist. 

Auch die Anordnung der Figur 6 ist nur beispielhaft zu 
verstehen. Die Kombination von Sendebauelement und 
Empfangsbauelement kann beispielsweise auch direkt auf einem 
Schaltungstrager aufgebracht sein, der ggf. zusatzlich die 
Ansteuerelektronik fur das Sendebauelement und/oder einen 
Vorverstarker fur das Empfangsbauelement enthalt . Der Trager 
40 der Figur 6 kann bei einer solchen Ausgestaltung dann nach 
einer geeigneten Justage direkt mit einem solchen 
Schaltungstrager verbunden sein. 
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Des weiteren 1st auch die Ausgestaltung des Tragers 40 
lediglich beispielhaft zu verstehen. Die Koppeloptik und em 
einzukoppelnder Wellenleiter konnen auch auf andere Weise 
5 geeignet positioniert werden. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
die vorstehend dargestellten Ausf uhrungsbeispiele . WesentUch 
fur die Erfindung ist allein, dass eine Separation des Lxchts 
10 unterschiedlicher Wellenlangen mittels einer Beugungsstruktur 
erfolgt, wobei das Sendebauelement fur die ausgesandte 
^Wellenlange in einem Fokus dieser Beugungsstruktur lxegt. 



# 
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Patentanspriiche 



10 



15 



20 
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Bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung mit 

- einem Sendebauelement (1) mit einer Abstrahlf lache (10) 
einer ersten GrofJe, das Licht einer ersten Wellenlange 
aussendet, 

- einem Empf angsbauelement (2) mit einer Empf angsf lache 
(21) einer zweiten Grolie, das Licht einer zweiten 
Wellenlange empfangt, und 

- einer Koppeloptik (3; 12, 13; 50) zur Kopplung von 
Licht zwischen dem Sendebauelement (1) und dem 



Empf angsbauelement (2) einerseits und einem 
anzukoppelnden Lichtwellenleiter (4) andererseits , 

dadurch gekennzeichnet, dass 



- die Koppeloptik eine Beugungsstruktur (3, 12, 50) 
umfasst, die Licht der ersten und zweiten Wellenlange 
unterschiedlich fokussiert, und 

- das Sendebauelement (1) und das Empf angsbauelement (2) 
neben- oder ubereinander angeordnet sind, 

- wobei das Sendebauelement (1) fur die ausgestrahlte 
Wellenlange im Fokus (B2) der Beugungsstruktur (3, 12, 
50) liegt und vom Sendebauelement (1) ausgestrahltes 
Licht der ersten Wellenlange auf die Endflache (42) des 
Lichtwellenleiters (4) abgebildet wird. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beugungsstruktur eine 
diffraktive Linse (3) umfasst, wobei das Sendebauelement 

(1) far die ausgestrahlte Wellenlange im Fokus (B2) der 
Beugungsstruktur liegt, wahrend das Empf angsbauelement 

(2) fur die Wellenlange des empfangenen Lichts aulierhalb 
des Fokus der Beugungsstruktur (Bl) liegt und vom 
Lichtwellenleiter (4) abgestrahltes Licht der zweiten 
Wellenlange in einem wieder auf geweiteten oder noch nicht 
fokussierten Bereich (X) erf asst. 



200250452 / IT515 



22 



8 



Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Sendebauelement (1) und 
das Empfangsbauelement (2) hintereinander im Strahlengang 
angeordnet sind, wobei die Empfangsf lache (21) des 
Empfangsbauelements (2) im Vergleich zur Abstrahlf lache 
des Sendeelements (1) grolier ist, insbesondere urn 
mindestens einen Faktor drei. 

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass das vom Sendebauelement (1) 
ausgestrahlte Licht das Empfangsbauelement (2) 
durchstrahlt . ^ 

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Empfangsbauelement (2) 
einen lokalen Durchlassbereich (22, 7) im Bereich der 
Empfangsflache (22) aufweist, durch den das vom 
Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht tritt. 

Einrichtung nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 5 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Empfangsbauelement (2) direkt auf das Sendebauelement (1) 
montiert ist, insbesondere durch Flip-Chip Montage oder 
Klebung . 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beugungsstruktur aus 
einem optischen Gitter (12) in Kombination mit einer 
refraktiven Linse/Linsenanordnung (13) oder aus einer 
nicht symmetrischen diffraktiven Linse (50) besteht, 
wobei das ausgesandte und das empfangene Licht unter 
unterschiedlichen Winkeln abgelenkt werden. 

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Sendebauelement (1) und 
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das Empfangsbauelement (2) im wesentlichen nebeneinander 
angeordnet sind. 

9 Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Sendebauelement (1) fur 
die Wellenlange des ausgestrahlten Lichts und das 
Empfangsbauelement (2) fur die Wellenlange des 
empfangenen Lichts im Fokus der Beugungsstruktur (12, 50) 

liegt . 

10. Einrichtung nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 9, 
I dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Lichtwellenleiter (4) eine zur 
Lichtwellenleiterachse (43) geneigte Stirnfache (42) 

aufweist und 

- das Abbildungssystem (12, 13; 50) seitlich versetzt 
zur Lichtwellenleiterachse (43) angeordnet ist. 

11 Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beugungsstruktur (12) 
derart im Strahlengang angeordnet ist, dass das vom 
Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht zwischen 
Sendebauelement (1) und Beugungsstruktur (12) im 
wesentlichen parallel zur Lichtwellenleiterachse (43) 
verlauf t . 

12 Einrichtung nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der als 
optisches Gitter (12) in Kombination mit einer 
refraktiven Linse/Linsenanordnung (13) ausgebildeten 
Beugungsstruktur das optische Gitter (12) auf der planen 
Seite einer plan-konvexen Linse (13) ausgebildet oder 
angeordnet ist. 

13 Einrichtung nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der als 
nicht symmetrische diffraktive Linse (50) ausgebildeten 
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Beugungsstruktur nicht zentrische Ringe unterschiedlicher 
Phasenbeziehung vorgesehen sind. 

Einrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, g e k e n n z e i c h n e t d u r c h ein Substrat 
(5) mit einer ersten, einem anzukoppelnden 
Lichtwellenleiter (4) zugewandten Flache (51) und einer 
zweiten, dazu im wesentlichen parallelen Flache (52), 
wobei die Beugungsstruktur (3) an der ersten Flache (51) 
ausgebildet oder angeordnet und die Kombination von 
Sendebauelement (1) und Empf angsbauelement (2) an der 
zweiten Flache (52) angeordnet ist . 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Kombination von 
Sendebauelement (1) und Empf angsbauelement (2) von einer 
Vergussmasse (15) umhiillt ist. 

16 Einrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 

gekennzeichnet, dass die erste Flache (51) des 
Substrats (5) mit einem Fiihrungselement (11) zur 
Ankopplung eines Lichtwellenleiters (4) verbunden ist. 
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Zusammenf as sung 

Bezeichnung der Erfindung: Bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung . 

Die Erfindung betrifft eine bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung mit einem Sendebauelement (1) mit exner 
Abstrahlflache einer ersten GroAe, das Licht einer ersten 
Wellenlange aussendet, einem Empf angsbauelement (2) mit exner 
EmpfangsflSche einer zweiten GrdAe, das Licht einer zweiten 
Wellenlange empf S ngt, und einer Koppeloptik (3) zur Kopplung 
^on Licht zwischen dem Sendebauelement (1) und dem 
Empf angsbauelement (2) einer seits und einem anzukoppelnden 
Lichtwellenleiter (4) andererseits . Erf indungsgema* umfasst 
die Kcppeloptik eine Beugungsstruktur (3), die Licht der 
ersten und zweiten Wellenlange unterschiedlich fokussiert 
und sind das Sendebauelement (1) und das Empf angsbauelement 
(2) neben- oder aufeinander angeordnet sind, wobex das 
Sendebauelement (1) fur die ausgestrahlte Wellenlange xm 
Fokus (B2) der Beugungsstruktur (3) liegt und vom 
Sendebauelement (1) ausgestrahltes Licht der ersten 
Wellenlange auf die Endflache (42) des Lichtwellenlexters (4) 
abgebildet wird. 
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